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(57) Abstract: The invention relates to a method 
for producing a one-piece rotor (I) for a drag vac- 
uum pump (21) which is designed, at least in sec- 
tions, as a turbomolecular vacuum pump with ro- 
tor blades (5) and stator blades (9). The rotor (1) 
has a hub (2) whose peripheral surface supports the 
pump structures. The rotor- side pump structures 
consist, at least in sections, of blades (5), which are 
arranged in rows (4) and which are formed from 
the surface of a blank by means of metal cutting 
operations. The metal cutting operations consist of 
producing radial peripheral grooves (3) into which 
stator blade rows (9) engage when the pump is as- 
sembled. In order to simplify the machining of the 
rotor ( 1 ), the invention involves another metal cut- 
ting operation consisting of providing the outer sur- 
face of the blank with one or more threaded grooves 
(13). 

(57) Zusammen fas sung: Die Erfindung bezieht 
sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines 
einstiickigen Rotors (1) Fur eine Reibungsvaku- 
umpurapc (21), die zumindest abschnittsweisc als 
Turbomolekularvakuumpumpe mit Rotorschaufeln 
(5) und Statorschaufeln (9) ausgebildet ist, wobei 
der Rotor (1) cine Nabe (2) aufweist, die auf 
ihrer Umfangsflache die Pumpstrukturen tragt; die 
rotorseitigen Pumpstrukturen beslehen zumindest 



abschnittsweisc aus in Rcihen (4) angcordneten Schaufcln (5), welchc durch spanabhebende Opcrationen aus der Obcrflache eines 
Rohlings ausgebildet werden; zu den spanabhebende n Operationen gehort die Herstellung von radialen Umfangsnuten (3), in die 
im montierten Zustand der Pumpe Statorschaufelreihen (9) eingreifen; zur Vereinfachung der Bearbeitung des Rotors (1) wird 
vorgcschlagcn, dass cine wcitcrc 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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spanabhebende Operation darin besteht, dass die Aussenflache des Rohlings mit einer oder mehieren Gewindenuten (13) versehen 
wird. 
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Verfahren zur Herstellung des Rotors einer Reibungsva- 
kuumpumpe sowie nach diesem Verfahren hergestellter Ro- 
tor 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung des Rotors einer Reibungsvakuumpumpe nach den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1. Au- 
Serdem bezieht sich die Erfindung auf einen nach diesem 
Verfahren hergestellten Rotor. 

Es ist bekannt, die einzelnen Flugel des Rotors einer 
Turbomolekularvakuumpumpe dadurch herzustellen, dass 
die AuSenfl&che eines zylindrischen Rohlings (vorzugs- 
weise aus Aluminium) derart mit radialen Umfangsnuten 
und axial gerichteten Nuten versehen wird, dass Schau- 
feln entstehen, die in zur Drehachse senkrecht liegen- 
den Ebenen. liegen. Um pumpwirksame Schaufeln zu erhal- 
ten f muS jede der Vielzahl der Schaufeln anschliefiend 
geschrSnkt werden. In der Regel sollen die Schaufeln je 
hach ihrem Abstand vom Einlass unterschiedliche An- 
stellwinkel/Schrankwinkel haben. Weitere Variationen 
der Fliigelprof ile l&sst das bekannte Herstellungsver- 
fahren nicht zu. 

Bekannt ist weiterhin, die Schaufeln derart durch Fr&- 
sen aus der Oberflache eines Rohlings heraus zu arbei- 
ten, dass ein anschlieSendes Schr&nken nicht mehr er- 



WO 03/076809 PCT/EP03/01602 

2 

forderlich ist. Dieses Herstellungsprocedere ist mit 
langen Bearbeitungszeiten verbunden, zumal es wiin- 
schenswert ist, dass die Schaufeln unterschiedlicher 
Schaufelreihen unterschiedliche Flugelprof ile und/oder 
Anstellwinkel haben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
die bisher benotigten Bearbeitungszeiten und damit die 
Kosten der Herstellung von Rotoren fur Reibungsvakuum- 
pumpen zu reduzieren. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch die kennzeich- 
nenden Merkmale der Patentansprtiche gelost. Die Erfin- 
dung erlaubt es in einfacher Weise durch spanabhebende 
Operationen Schaufelreihen mit unterschiedlichen An- 
stellwinkeln oder Flugelprof ilen auszubilden. Dieses 
kann dadurch erreicht werden, dass die Steigung der Ge- 
windenuten entsprechend den gewunschten Gegebenheiten 
variiert wird. Durch die Anwendung der erf indungsgema- 
Een Verfahren konnen auSerdem die Fr&szeiten auf ein 
Minimum reduziert bzw. das FrSsen vollstandig durch 
Drehoperationen ersetzt werden. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen 
an Hand von in den Figuren 1 bis 8 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispielen erl&utert werden. 

Es zeigen 

Figuren 1 bis 4 stark schematisierte Rotoren, 

hergestellt nach der Erfindung, wobei die Ro- 
toren nach den Figuren 1 und 2 im halbfertigen 
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Zustand dargestellt sind. 
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Figuren 5 bis 7 detaillierter dargestellte Roto- 

ren, hergestellt nach der Erfindung, wobei der 
Rotor nach Figur 5 im halbfertigen Zustand 
dargestellt 1st, sowie 

Figuren 8 und 9 Teilschnitte durch Reibungsvakuum- 
pumpen mit Rotoren, hergestellt nach der Er- 
findung. 

In alien Figuren sind der Rotor jeweils mit 1 und seine 
Nabe mit 2 bezeichnet. Bei fertigen Rotoren trSgt zu- 
mindest ein Abschnitt der Nabe 2 durch Umf angsnuten 3 
getrennte Schaufelreihen 4, wobei die einzelnen Schau- 
feln jeweils mit 5 bezeichnet sind. Im montierten Zu- 
stand (Figuren 7 und 8) greifen Statorschauf elreihen 9 
in die Umf angsnuten 3 ein. Die Drehung des Rotors 1 be- 
wirkt die gewiinschte Forderung von Gasen von der Saug- 
seite 11 zur Druckseite 12 des Rotors 1. 

Die Figuren 1 bis 3 lassen erkennen, wie ein Rotor 1 
nach der Erf indung hergestellt werden kann. Zunachst 
wird ein z. B. zylindrischer Rohling entweder mit Ge- 
windenuten 13 (Figur 1) oder mit radialen Umf angsnuten 
3 (Figur 2) versehen. Nach diesem Schritt entsteht je- 
weils die Nabe 2 der Rotoren 1. Die Nabe 2 nach Figur 1 
trSgt ein oder mehrere Gewindestege 14, die Nabe 2 nach 
Figur 2 tragt sich iiber den Umfang erstreckende Radial- 
stege 15. Danach wird der Rotor 1 nach Figur 1 mit den 
Umf angsnuten 3 und der Rotor 1 nach Figur 2 mit den Ge- 
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windenuten 13 versehen. Dadurch entsteht bei beiden 
Verf ahren der Rotor 1 nach Figur 3 . Auf der Nabe 2 
verbleiben durch die Umf angsnuten 3 getrennte Schaufel- 
reihen 4. Die Profile (Breite, L&nge, Querschnitt) und 
die Anstellwinkel der Schauf eln 5 einer Schauf elreihe 4 
hclngen von der Breite und der Tiefe der angrenzenden 
Nuten 3, 13 sowie von der Steigung der Gewindenuten 13 
in Hohe der jeweiligen- Schauf elreihe 4 ab. 

Figur 4 zeigt einen Rotor 1, der liber seine gesamte H6- 
he Gewindenuten/ -stege 13, 14 aufweist. Nur in seinem 
oberen Bereich sind zusStzlich radiale Umf angsnuten 3 
vorgesehen. Durch diese Mafinahmen entsteht ein ein- 
stiickiger Rotor 1 fur eine Reibungsvakuumpumpe, die ab- 
schnittsweise (saugseitig) als Turbomolekularpumpe und 
(druckseitig) als Molekularpumpe (Holweckpumpe) ausge- 
bildet ist. Figur 4 lasst schlieSlich erkennen, dass 
die Steigung und vor allem auch Steigungs^nderungen der 
Gewindestege 14 beliebig wahlbar sind, so dass die F6r- 
dereigenschaf ten exakt den an jeder S telle des Forder- . 
kanals herrschenden Drucken angepasst werden konnen. 

Die Figuren 5, 6 und 7 zeigen einen Rotor 1, bei dem 
die Gewindestege 14 liber seine gesamte H6he eine kons- 
tante Steigung haben. Figur 5 zeigt den Rotor 1 in 
halbfertigem Zustand; er weist nur die Gewindestege 14 
bzw. Gewindenuten 13 auf. Die Figuren 6 und 7 zeigen 
verschiedene Ansichten (Figur 6 Seitenansicht , Figur 7 
eine Ansicht schr^g von unten) des fertigen Rotors 1. 
Nach der Herstellung der Gewindenuten 13 sind die radi- 
alen Umf angsnuten 3 durch Drehen hergestellt worden. 
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Figur 8 zeigt einen Schnitt durch den pumpaktiven Be- 
reich einer Turbomolekularpumpe 21. In die radialen Urn- 
fangsnuten 3 des nach der Erfindung hergestellten Ro- 
tors 1 greifen Statorschauf eln 9 ein. Der Halterung der 
Statorschaufeln 9 dient in bekannter Weise ein zylin- 
drischer Stator 22 mit Statorringen und Schauf elringen. 
Die Tiefe der Umfangsnuten 3 nimmt von der Saugseite 11 
zur Druckseite 12 ab. Entsprechendes gilt fur die L&nge 
der pumpwirksamen Schauf eln der Schauf elreihen 9 . Das 
Ergebnis ist ein F5rderquerschnitt , der von der Saug- 
seite zur Druckseite abnimmt. Das erf indungsgemaf^e Ver- 
fahren erlaubt es in einfacher Weise, einen Rotor 1 mit 
den beschriebenen oder auch anderen Fordereigenschaf ten 
herzustellen. 

Bei der Ausfuhrung nach Figur 9 ist nur der saugseitige 
Abschnitt der Pumpe 21 als Turbomolekularpumpe ausge- 
bildet. Der druckseitige Abschnitt ist mit. Gewindenuten 
/-stegen 13, 14 ausgebildet, deren Tiefe/H6he zur 
Druckseite abnimmt. Gemeinsam mit der Innenflache des 
Stators 22 bildet er eine Holweckpumpe . Angedeutet ist 
noch eine dritte Pumpstufe 23, die sich an die Holweck- 
pumpstufe des Rotors 1 anschlieSt. Sie umfasst ein in 
den Stator 22 eingelassenes Gewinde 24, das mit einem 
am Rotor 1 befestigten Zylinder 25 eine weitere Hol- 
weckpumpstuf e bildet. 
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Verfahren zur Herstellung des Rotors einer Reibungsva- 
kuuntpuxnpe sowie nach diesem Verfaliren hergestellter Ro 
tor 



PATENTANS PRUCHE 

1. Verfaliren zur Herstellung eines einstuckigen Ro- 
tors (1) fur eine Reibungsvakuumpumpe (21), die 
zumindest abschnittsweise als Turbomolekularvaku- 
umpumpe mit Rotorschauf eln (5) und Statorschauf eln 
(9) ausgebildet ist, wobei der Rotor (1) eine Nabe 
(2) aufweist, die auf ihrer Umfangsf lache die 
Pumps truktur en tr> die rotorseitigen Pumpstruk- 
turen bestehen zumindest abschnittsweise aus in 
Reihen (4) angeordneten Schaufeln (5) , welche 
durch spanabhebende Operationen aus der Oberf lache 
eines Rohlings ausgebildet werden; zu den spanab- 
hebenden Operationen gehort die Herstellung von 
radialen Umfangsnuten (3), in die im montierten 
Zustand der Pumpe Statorschauf elreihen (9) ein- 
greifen, dadurch gekennzeichnet , dass eine wei- 
tere spanabhebende Operation darin besteht, dass 
die AuSenfl&che des Rohlings mit einer oder mehre- 
ren Gewindenuten (13) versehen wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass zunSchst die Gewindestruktur durch Frasen und 
danach die Unif angsnuten (3) durch Drehen herge- 
stellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gewindestruktur und die Umf angsnuten (3) 
durch Drehen hergestellt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass zunS.chst die Umf angsnuten (3) und danach die 
Gewindestruktur hergestellt werden. 

5 . Nach einem der Verfahren nach den vorhergehenden 
Patentanspriichen hergestellter Rotor (1) , dadurch 
gekennzeichnet , dass Gewindenuten (13) und Um- 

f angsnuten (3) Rotorschauf eln (5) bilden. 

6. Rotor (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass er uber seine gesamte H6he Gewindenuten (13) 
und abschnittsweise Umf angsnuten (3) aufweist. 

7 . Rotor ( 1 ) nach Anspruch 5 oder 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Tiefe der Nuten (3, 13) vom 
saugseitigen Ende (11) des zum druckseitigen Ende 
812) des Rotors (1) zumindest abschnittsweise ab- 
nimmt . 

8. Rotor (1) nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass er auf seinem drucksei- 
tigen Ende (12) einen koaxial angeordneten Zylin- 
der (25) tragt. 
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